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Precede et dispositif de controle sans contact d f objets fabriques 
automati quemeut & haute cadence. 



La presente invention a pour objet un precede et un dispositif 
5 pennettant le contrSle sans contact d'objets fabriques a haute cadence de 
raaniere automatique. L f invention s f applique en particulier a la fabrication 
d'objets en verre £ haute temperature. Le procede de l f invention peut per- 
utettre une intervention sur la commaude automatique de la machine de fa- 
brication en tenant compte de la mesure effectuge, pour ameliorer la fa- 
10 brication. 

L' invention peut etre utilisSe par exemple pour ameliorer la qualite de 
bouteilles en verre moulS fabriquSes notamment par injection-souf flage. 

La production de masse d'objets S haute cadence necesslte l f organisation 
de procedures de contrSle de qualite, efficaces et u'eutralnaut pas des frais 
15 excessifs. Ces controles sont habituellement realises i la sortie de la 
chaine de fabrication par des actions mecaniques, electriques ou optiques, 
effectuees a plusieurs postes successifs qui chacun controlent une ou 
plusieurs .caracteristiques des specifications du produit. Les controles 
mecaniques qui uScessiteut un contact ne peuvent pas toujours etre utilises 
20 car ils peuvent etre de nature a ablmer le produit fabriquS en fonction de 
son Stat ou de sa nature. C'est ainsl qu f en particulier des objets moules ne 
peuvent pas etre contrSles a chaud, un contact mScauique risquant d T entrainer 
une deformation permanent e. 

Les controles optiques qui sont parfois utilises, consistent a placer 
25 une ou plusieurs barrieres photoelectriques sur le trajet des objets fa- 

briqu§s. Chaque barriere photoelectrique est constitute par un pinceau 
lumineux unique, Sventuellement moduli et dont l 1 occultation engendre un 
signal qui peut Stre utilise pour fournir une information relative 3 la forme 
du produit. Ces mesures optiques necessitent cependant 1' utilisation de 

30 moyens de convoyage precis pour les produits car un l§ger d€placement du 
produit fabriquS au cours de son deplacement apres fabrication, par exemple 
sur un tapis trausporteur, entralne une erreur importante dans la mesure. 

La fabrication automatique a haute cadence d f objets en verre ou en 
matiere plastique moules a haute temperature, par exemple dans des machines 

35 d 1 injection-souf flage, nScessite en particulier d s controles nombreux et 
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variSs. II en est ainsl notamment pour la fabrication des bouteilles p ur 
lesquelles il est important d'Sliminer toute bouteille qui prSseuterait 
certains dSfauts danger eux pour l'utilisateur ultSrieur. 

C'est ainsi que dans la fabrication des bouteilles en verre, par exemple 

5 au moyen de machines automatiques d f injection-souf flage multisections, on 
note de temps en temps 1" apparition de dSfauts qui entrainent un rejet obli- 
gatoire des bouteilles correspondantes. II s'agit par exemple de l f existence 
d'iuclusions dans le materiau, formant des grains infondus, l'existeuce de 
filaments de verre entre les deux parois de la bouteille (dSfaut que l f on 

10 appelle comiminSment "trapeze"), l'existence d f un excSdent de matiere sur la 
bague du goulot, etc... 

D T autres dSfauts Sgalement importants nScessitent en gSuSral l'Sli- 
mination des bouteilles qui les comportent. En particulier, le dSfaut de 
verticalitS qui ne permet pas le remplissage dans les machines de remplissage 

15 automatique, l f apparition de microfissures ou un manque d'Spaisseur dans 
certaines portions des parois, etc... Enfin, certains dSfauts secondaires 
tels que taches, plis, dSfauts de marquage, etc., doivent dans toute la 
mesure du possible etre SvitSs pour assurer une qualite constante des 
produits fabriquSs. 

20 Lea machines de fabrication de ces objets et en particulier les machines 

automatiques d'iujectiou-soufflage qui comportent une plurality de sections 
sont commaudSes gSneralement par un automate programmable muni d f un 
microprocesseur et de syst&mes i mSmoires. La machine peut etre pilotSe en 
agissant sur les paramStres memorises dans le microprocesseur de fa^on I 

25 modifier les multiples caractSristiques de fonctionnement pour chacun des 
moules des differ entes sections de la machine. Habituellement, ce pilotage 
est effectue par modification manuelle des donnees sur le clavier du 
microprocesseur qui commande la machine automatique. 

Les controles de qualite uScessaires sont toujours effectuSs sur les 

30 produits apres refroidissement. Comme on l'a vu prScSdemment en effet, il a 
toujours §te considSrS jusqu'a prSseut que les coutrSles ne pouvaient pas 
etre effectuSs dans des conditions correctes avant le refroidissement des 
produits. C f est ainsi par exemple que les bouteilles en verre, fabriquSes 
dans des machines du type mentionne prScSdemment, prSsentent £ leur sortie 

35 des moules une temperature consideree genSralement comme trop importante pour 
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permettre un control e correct, De plus, la matiere des bouteilles est encore 

relativement peu rSsistante et risque de se briser avant d 1 avoir subi 
l f operation de recuit qui prScSde sou refroidissement. 

Les operations de controle qui, dans cette application, doivent etre 
5 faites sur 1'intSgralite des bouteilles fabriquees compte tenu des impSratifs 
de la clientele, se font done sur les bouteilles aprSs refroidissement, 
c f est-2-dire environ une heure aprSs la fabrication. On comprendra que 
l f apparition de defauts systematiques ou 1 9 augmentation de certains defauts 
particuliers ne permet pas en pratique d'agir immediatement sur la machine de 
10 fajon & effectuer une correction. De plus, il est extrememeut difficile de 
reperer avec certitude la provenance exacte des objets munis de defauts. II 
n 9 est done pas possible d'agir sur une section particuli&re de la machine de 
fabrication par 1' intermediate du tnultiprocesseur de fajou a eliminer avec 
certitude les defauts apparus. 
15 Jusqu'a present, on se content e done le plus souvent de detruire les 
bouteilles qui comportent des defauts majeurs et d'agir manuelleraent de 
mani&re approximative sur la command e automatique de la machine de 
fabrication, ce qui ne permet d'Sliminer qu f en partie les defauts, et apres 
un temps de reaction important. 

20 La presente invention a pour objet de rSsoudre ces difficultes et de 

permettre un contrSle automatique sans contact d f objets fabriques a haute 
cadence. 

L v invention a egalemeut pour objet un procede dans lequel le resultat de 
la mesure effectuee sur les objets est utilise pour modifier la fabrication 

25 immediatement, afin d'Sviter la reproduction des defauts constates. 

L ? invention a encore pour objet de maniere plus particuliere le controle 
a chaud de produits moulds, en particulier de recipients ou bouteilles en 
matiere plastique ou en verre, le controle s'effectuaut sans contact, 
immediatement S la sortie de la machine de fabrication. 

30 Dans cette application particuliere, I 1 invention a ggalement pour objet 

de prevoir une retroaction sur la fabrication en fournissant a l f automate 
programmable qui pilote la machine de moulage des informations resultant des 
mesures effectuees, de fa£ou a modifier les earacteristiques de fonctiou- 
nement de la machine dans le but d'eviter la reapparition d'eveutuels defauts 

35 constates. 
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La prSsente invention a pour objet 1' application de ce procSdS gSoSral 
de controle automatique de qualitS d bouteilles en verre & l'etat chaud 
ainsi que le pilotage automatique de- la machine de moulage en fonction du 
rSsultat des mesures effectuSes. 
5 V invention a encore pour objet le controle & I 1 Stat chaud de la hauteur 

de bouteilles en verre moulS, ainsi que le pilotage automatique de la machine 
de fabrication pour Sliminer les dSfauts coustatSs. 

L f invention a encore pour objet le contrSle de I'Scartemeut d' objets 
moulSs fabriquSs & haute cadence* particuliSrement des bouteilles fabriquSes 
10 par injectiou-soufflage et se depla$ant 2 la sortie de la machine sur un 
tapis transporteur ainsi que le pilotage de la machine de fabrication de 
maniere a maintenir un Scarteraent constant. 

Selon 1' invention, le procedS de controle automatique sans contact, 
d'objets fabriques & haute cadence par une machine commandee automatiquement, 
15 en particulier d f objets en verre & haute tempSrature, les objets se dSplagant 
devant un dispositif de mesure optique, consiste a Sclairer les objets en 
dSplacement, 3 dStecter la lumiSre transmise au moyen d f un capteur optique 
muni d f une barret te linSaire de mesure comportant une pluralite de photo- 
diodes receptrices, la barrette Stant disposSe avec son axe longitudinal 
20 orthogonal au dSplacement des objets et au foyer d'uu objectif de focali- 
sation, et a tnemoriser le rSsultat de la detection pour un nombre determinS 
d' objets. 

Ce resultat memories peut alors Stre utillsS par I'opSrateur pour agir 
immSdiatement sur la commande automatique de la machine de fabrication. La 

25 mesure se faisant de preference immSdiatement 3 la sortie de la machine de 
fabrication, 11 apparalt que le controle se fait dSs la fabrication, de sorte 
qu f il est possible de modifier certains parametres du procSdS de fabrication 
tres rapidement en Svitant la reproduction d'Sventuels defauts constates* 

Dans une variante prefSree du procede de 1' invention, le rSsultat de la 

30 detection est memorise dans un ordinateur de traitement, lui-meme reliS & 
V automate programmable commandant la machine de fabrication, de fa$on & agir 
pSriodiquement sur celle-ci en fonction des donnees mSmorisees. Dans ces 
conditions, l f action manuelle de l'operateur u'est plus nScessaire et la 
mesure automatique permet une retroaction immediate tendant & faire dispa- 

35 raltre le defaut Sventuellement constats. 
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Dans un mode de rSalisation pre fere du procedS d 1' invention, on regule 
en outre la puissance d f alimentation de la source d'eclairage en fonction du 
rSsultat de detection de fagon a Sviter la saturati n des photodiodes de la 
barrette de mesure. 

5 Selon une application particuliere du procedS de 1' invention, on fait 

passer les objets en dSplacemeut lineaire dans un faisceau de lumiere, on 
detecte l f occultation de la lumiere transmise au moment du passage de chaque 
objet au moyen d'un capteur optique muni d'uue barrette liuSaire comportant 
une pluralite de photodiodes rSceptrices, la barrette Stant disposge avec son 
10 axe longitudinal orthogonal au deplacement des objets et au foyer d f un objec- 
tif de focalisation; on mesure la difference de temps entre le signal de 
passage ainsi detects pour un objet dStermin§ et un signal de passage theo- 
rique memorise pour ledit objet; on memorise les differences mesurees pour un 
certain nombre d' objets et on agit sur la commande automatique de la machine 
15 de fabrication de fa$on a modifier les parametres de commande pour reguler 
les espacements entre les objets. 

Dans un mode de realisation preferS, l f initialisation de la mesure se 
fait en faisant se deplacer devant le dispositif de mesure optique un objet 
e talon dont on connait les caracteristiques. 
20. Le dispositif de controle sans contact selon l f invention permettant la 
raise en oeuvre de 1* invention comprend un moyen d'eclairage dont l'inteusite 
est regulee, une barrette lineaire de mesure comportant une pluralite de 
photodiodes receptrices, I'axe longitudinal de la barrette etant orthogonal 
au deplacement des objets et la barrette etant disposee de fajon que les 
25 objets se dgplacent entre la barrette de mesure et le moyen d'eclairage 

pendant la mesure. La barrette de mesure est montee au foyer d f un objectif de 
focalisation. Un ordinateur de traitement regoit les signaux fournis par la 
barrette de mesure et les memorise ♦ 

L'eclairage peut etre fait au moyen d'une lumiere quelconque. Dans un 
30 mode^de realisation prefere, on utilise une source de lumiere lineaire dont 
l'axe longitudinal est parallele a celui de la barrette de mesure. Une telle 
source est avantageusement constitute par un ou plusieurs tubes fluorescent s 
alimentes en courant §lectrique dont l'intensite est rigulSe. 

Pour eviter 1' apparition de scintillations de la source lumineuse, le 
35 courant alimentant les tubes fluorescents est en outre de preference un 
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courant alternatif 3 haute frequence et plus particuliSrement a une frequence 
telle que les tubes Smetteut de la lumiere en coutiuu. A cet effet la fre- 
quence doit etre supSrieure & celle pour laquelle l'effet de remauence de la 

dScharge lumiueuse dans le tube fluorescent assure une emission de lumiSre 
5 continue. 

Dans un mode de realisation prSferS du dispositif de l f invention, l'or- 

dinateur de traiteraent est connects S la commande automatique de la machine 

de fagon a pouvoir modifier la fabrication en fonction du resultat des mesu- 
res. 

10 L f ordinateur de traitement comprend de preference des moyens de memori- 

sation des signaux provenant des differeutes photodiodes de l f appareil de 
mesure et une sortie de pilotage de la regulation de I 1 alimentation du moyen 
d'eclairage en fonction d f un seuil correspondent a la saturation des photo- 
diodes. 

15 Dans une realisation pratique avantageuse du dispositif de 1 T invention, 

celui-ci comporte un ensemble d f emission-reception associS a la barrette de 
mesure, un comparateur recevant 1 la fois les signaux Smis par les photo- 
diodes de la barrette de mesure des signaux de seuil et un reglstre a dSca- 
lage sSrie/ parallSle associS & un convertisseur numerique/analogique reliS 

20 

au comparateur afin de lui fournir des signaux de seuil. Le comparateur Smet 
alors un signal de sortie chaque fois que le signal emis par une photodiode 
depasse le signal de seuil fourni. 

Le capteur optique est de preference protege de 1* environnement exte- 
rieur. Dans ce but, le dispositif comprend un corps de protection recevant 
25 I'appareil de mesure, l f objectif de focalisation et les organes de liaison 
electronique. L f une des extre mites du corps de protection constitue une 
chambre de depoussierage munie d f une paroi de fermeture comportant une fente 
ouverte par allele S la barrette de mesure. 

Un manchon entoure avantageusement le corps de protection en dSfinissant 
30 m espace intercalaire de refroidissement qui communique avec la chambre de 
dgpoussiSrage qui se trouve ainsi mise en surpression. 

L* invention sera mieux comprise a 1* etude de quelques modes de rea- 
lisation dgcrits a titre d'exemple nullement limitatifs et illustres par les 
dessins annexes, sur lesquels : 

35 
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la figure 1 est une vue d f ensemble schematique du dlspositif conforme a 
1* invention; 

la figure 2 montre schema tiquement les principaux elements electrouiques 

de traitement des signaux de mesure; 
5 la figure 3 montre l v evolution dans le temps des differ ents signaux 

apparaissant dans certains points du circuit de la figure 2; 

la figure 4 est une vue en coupe d'un exemple de realisation du capteur 
optique utilise dans le dispositif de 1' invention, montrant notammeut les 
moyens de protection centre I'environnement; 

10 la figure 5 est une vue exterieure en bout de l'extremite du corps de 
protection du capteur optique de la figure 4; 

la figure 6 est une vue exterieure dVuu objet etalou utilise pour I 1 ini- 
tialisation de la mesure; 

la figure 7 est une vue schematique en perspective montrant une appli- 
15 cation de l f invention a la mesure et au coutirole de l f Scartement de bou- 
teilles sortant d'une machine de fabrication par iujectiou-souf flage. 

Les exemples dans la description qui suit concernent une application du 

procede general de l f invention au controle automatique de bouteilles en verre 
fabriquges par injection-souf flage dans une machine a commande automatique 

20 comportant une pluralite de sections individuelles chacune munie de deux 
moules. L f application comprend egalement I 1 action sur le pilotage de la 
machine de moulage en fonction du rSsultat des mesures effectuees. 

On comprendra bien entendu que le proc§de de 1' invention puisse s'appli- 
quer a toute autre fabrication d f objets en graudes quantites. 

25 Tel qu'il est illustrS sur la figure 1, le dispositif comprend un moyen 

d T eclairage en lumiere blanche 1 qui peut etre constitue avantageusement par 
un ou plusieurs tubes fluorescent s, une barrette lineaire de mesure 2 munie 
d T une pluralite de photodiodes 3 et montee a l f intSrieur d f un corps de pro- 
tection 4, l f ensemble definissant un capteur optique 5. 

30 Les bouteilles 5 coutroler, telles que la bouteille 6, se deplacent sur 

un tapis transporteur represente scbematiquement en 7 perpendiculairement au 
plan de la figure. L'axe longitudinal de la barrette de mesure 2 se trouve 
done orthogonal au deplacement des bouteilles 6. On notera que dans l f exemple 
de realisation, la source de lumiere 1 est avantageusement constitute par un 

35 tube fluorescent dont l f axe longitudinal est par allele a celui de la barrette 
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« 

de mesure 2. Un capot de protection non illustrS aur la figure peut avauta- 
geusement Stre prSvu pour entamer la source lumineuse 1 et U maiatenir sous 
pressiou d'air ccanprimS afin d f eviter la peuStration de poussieres. 

Dans la disposition illustrSe sur la figure 1, la par tie super ieure du 
5 goulot 8 de la bouteille 6 se trouve sensiblement alignSe avec le centre de 
la barrette de mesure 2. En effet, la figure 1 illustre I titre d'exemple une 
application du procSdfi de l f invent ion 4 la mesure de hauteur des bouteilles 8 
de fa;on 3 de teeter un Sveutuel dSfaut de hauteur. Bien euteudu, dans le cas 
ou le procedS est utilisS pour dStecter un autre type de dSfaut, le capteur 
10 optique 5 et la source lumineuse 1 seront places d'uue maniere diffSrente de 
fag on & apprecier au mieux le defaut considers. 

L'essentiel pour l f application du procede de l 1 invention est que l'axe 
longitudinal de la barrette de mesure 2 soit orthogonal au deplacement des 
bouteilles 8 de fag on que la combinaison de la disposition lineaire des 
15 photodiodes 3 avec le deplacement orthogonal des bouteilles 8 permette d'ob- 
tenir, par le moyen simple que constitue la barrette de mesure 2, une analyse 
et une reconnaissance de forme par traitement num&rique de l f image fournies 
par les photodiodes en fonction du diplacement des bouteilles. 

La barrette de mesure 2 est en outre disposee^au foyer d'un objectif de 
20 focalisation 9. 

Les signaux Smis par les photodiodes 3 sont amplifies ou traites par le 
bloc d f amplification 10. Le capteur 5 comporte en outre un ensemble de- 
mission-reception 11 connectees par la connexion 12 a l'interface 13 qui agit 
par la connexion 14 sur la commande d 1 alimentation et de puissance 15 de la 
25 source de lumiSre 1. A cet effet, la commande d f alimentation est reliee par 
la connexion 16 a l f amplificateur 17 lui-meme connecte par la connexion 18 S 
la lampe 1. 

Un ordinateur de traitement 20 est relig par les connexions 21,22 et 23 
& V interface 13. Le dialogue avec l f ordinateur de traitement 20 est possible 
30 par I'intermSdiaire du clavier 24. Par ailleurs, 1* ordinateur de traitement 
20 est capable d'envoyer des signaux de commande a l f automate programmable 
qui pilote la machine d f injectiou-souf flage des bouteilles 8 par l 1 inter- 
mediate de la connexion 25. 

En se referant a la figure 2, qui montre l f essentiel des elements Slec- 
35 troniques du dispositif de la figure 1, on retrouve les glements analogues 
portant les memes references. 
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Le bloc d f amplification analogique 10 regoit les signaux de la barrette 
de mesure 2 places comma il a ete dit dans la plan focal de l'objectif 9. Le 
reseau est alimentS par deux teosi os continues -10 et +5 volts et deux 
signaux uumSriques : le signal start vehicule par la connexion 26 et le 

5 signal horloge vehicule par la connexion 27. Le rSseau delivre des trains 
d T impulsions syncfarones avec les signaux start et horloge amplifies par un 
amplificateur opSratiouuel rapide 28 relig par la connexion 29 a la barrette 
de mesure 2. Le signal lssu de l f amplif icateur28 est integre dans un circuit 
d T integration corapreuaut un convertisseur tens ion-c our ant 30 reli§ par la 

10 connexion 31 & l f amplif ic at eur 28 et un condensateur d 1 integration 32 aux 
bornes duquel est monte un commutateur statique rapide 33. 

Le signal apparaissant a la sortie du condensateur 32 sur la connexion 
34 alimente un comparateur rapide 35 par l r une de ses entrees. Le seuil de ce 
comparateur est fixe par la sortie 36 d'un convertisseur numerique/ analogique 

15 37. AprSs chaque Impulsion apparaissant i 1* entree du condensateur 32, celui- 
ci est decjiarge par le commutateur statique 33 alimentS pax un signal de 
remise a zero RA2V vehicule par la connexion 39* 

Le seuil analogique du convertisseur num§rique/aualogique 37 est fixe 
par la valeur numirique a l f entree elle-m&ne definie par un trans fert-s&rie a 

20 l f entree du registre S decalage 40 a entrSe-s§rie et sortie parallele connec- 
ts au reseau par la liaison 41 et recevant le signal d f horloge par la con- 
nexion 42. 

Les differents signaux a 1 T emission et a la reception transitent par un 
module 43 demission/reception des lignes. 
25 L f ensemble est encore complete par un dispositif rSgulateur de tension 
44. 

Le capteur 5 est associe a une carte ordinateur 45 possedant un systeme 
d'€missiou-r§ceptiou de lignes 46 connecte a 1* emetteur-recepteur 43 ainsi 
qu T un dispositif de prSregulatiou des tensions 47 connects au regulateur 44. 

30 Le capteur 5 est relie a la carte ordinateur par les cables 48 et 49 qui 
comprennent des paires torsadees pour les signaux electriques (cables 48) et 
des f lis simples pour les alimentations (cSbles 49) . 

Le preregulateur de tension 47 est alimente en 400 Hz a l f aide d'un 
tranformateur torique 50 non rayonnant branche sur la ligne d f alimentation 

35 generale a 24 volts 400 Hz reference 51 par l f intermediate de la connexion 
52. 
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La carte ordinateur possede une unite ceutrale 53 avec une memoire vive 
importante et une memoire morte comme illustre sur la figure. 

La carte ordiaateur est brauchee sur une ligne d f alimentation 2. 5 volts 
refSrencee 54 pour 1» alimentation des circuits integres. La carte ordinateur 
5 45 est egalemeut couuectSe & un bus de decision locale 55 et a uu bus general 
de trans fert de donnees 56. 

Les signaux foumis par l f unite centrale 53 sont transmis par la con- 
nexion 57 S un bloc de raise en forme 58 puis par la connexion 59 a une carte 
de puissance d'Sclairage r£fereuc§e 60 dans son ensemble, Cette deraiere 
10 comprend un registre a dScalage serie/parallele referencS 61 connects a un 
convertisseur num&rique-aualogique 62. Le signal de sortie amplifie par 
l f amplificateur de puissance 63 est alors transmis par l f intermediate d'un 
convertisseur tension-frequence 64 relie par la connexion 65 a la source 
d'Sclairage 1. La carte puissance d'Sclairage 60 est reliee par la connexion 
15 66 a la ligne de puissance d'elairage 67 3. 30 volts. 

La variation de tension a l f entree du convertisseur 64 provoque des 
variations d'intensite du tube fluorescent 1. II est ainsi possible d* obtenir 
une puissance rSgulee afin d'Sviter une Sventuelle saturation nuisible des 
photodiodes. 

20 Le convertisseur 64 alimente le tube 1 en courant a haute frequence par 

exemple de l'ordre de 25 000 Hz afin d'utiliser la remaueuce de la dScharge 
lumineuse dans le tube 1 pour obtenir une emission de lumiere continue c'est- 
i -dire sans scintillation. 

En se refer ant a la figure 3, on voit les differeuts signaux de fonc- 

25 tionnement du capteur 5. Le premier signal en haut de la figure est le signal 
d'horloge qui fait fonctionner le registre 3 dScalage 40 du reseau de photo- 
diodes 2, avec le signal start qui est le deuxieme en partant du haut sur la 
figure 3. 

Le signal apparaissant i la connexion 31 a la sortie de l 1 amplificateur 
30 28 u'est pas exploitable direct ement. Le signal RAZV appliquS sur la grille 
du commit ateur 33 fournit le signal apparaissant sur la connexion 34. Ce 
signal penetre dans le comparateur 35 ou il est comparS a la tension de seuil 
36 (droite 68 sur la figure 3), de fajon a fournir les signaux references 
data issus du comparateur 35 vShicules par la connexion 69. Ce sont ces 
35 signaux numeriques qui sont alors trausferSs sur la carte ordinateur 45. 
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La figure 4 montre un mode de realisation pratique du capteur 5. On 
retrouve sur la figure 4 l f objectif de focalisation 9 et la barrette de 
photodiodes 2 disposes dans le plan focal de 1' bjectif 9. La barrette 2 est 
directement fixee sur la plaque 70 vissee dans le porte objectif 71. Le 

5 circuit de traitement et d f amplification analogique est monte sur la plaque 
70. L f objectif 9 est fixe sur le porte objectif 71 par l 1 intermediate d'une 
bague d T adaptation 72 et au moyen de vis 73. Les signaux amplifies sout 
transmis par la connexion 74 a la carte d f emission-reception 11. Les siguaux 
apres transformation sont transmis par le cable de liaision Slectrouique 75 

10 dont I'embout 76 est solidaire d'une plaque radiale 77 montee sur le corps 
78. 

A l f avant de l f objectif 9 se trouve monte un filtre anticalorique 79 
dispose dans un bloc porte-filtres 80. La barrette de photodiodes 3 est en 
effet tres sensible au proche infra-rouge. Si le controle est fait sur des 
15 objets rayonnants dans la zone de longueur d'oades proche du micron, tels que 
par exemple des bouteilles en verre en sortie de moule, 11 convieut d'utili- 
ser un tel filtre afin que ce rayonnement ne vienue pas perturber la recep- 
tion du rayonnement lumineux emis dans le visible par la source 1. 

Une chambre de dgpoussierage 81 a parol cylindrique est montee a. l'ex- 
20 tremite avant du capteur 5. Elle comporte, cpmme on peut le voir sur la 
figure 5, une parol frontale d 1 obturation 82 munie d'une fente ouverte 82a 
disposee selon un diametre, 

L 1 ensemble des Slements qui constituent le capteur 5 est solidarisS par 
des vis de serrage axial 83. Un manchon cylindrique 84 entoure le corps du 
25 capteur 5 en laissant subsister un intervalle 84a* 

Une chambre d f alimentation en air sous pression referencee 85 se trouve 
a la partie arriere du capteur 5 et est dSlimitee a l'arriere par une cloison 
frontale 86 munie d f un orifice d T entr£e d f air sous pression 87. L f air alimen- 
te par 1 ? orifice 87 penetre par les trous radiaux 88 dans V intervalle annu- 
30 laire 84a et s'ecoule dans cet intervalle produisant ainsi un refroidissement 
du capteur. Des trous 89 perces dans le porte-filtre 80 debouchent dans 
1* intervalle 84a et dans la chambre de depoussierage 81 en mettant celle-cl 
en surpresslon. De cette maniere, on evite que des poussieres exterieures ne 
puissent gener le fonctionnement du capteur. 

35 



12 



0177004 



Pour permettre l f initialisation de la mesure et le dSbut de fouctiou- 
nemeat du systSme, on utilise un objet Stalon illustrS sur la figure 6 et 
rSfgreucS 90 dans sou ensemble. Dans 1' application dScrite ici a titre 
d^xemple concernant des bouteilles, la hauteur totale de 1* Stalon 90 cor- 
5 respond sensiblement £ la hauteur d'une bouteille. De maniere plus" precise, 
on voit que 1' Stalon 90 comporte un socle 91 et une tige 92 au sommet de 
laquelle se trouve une saillie 93 sur la moitie de l'Spaisseur de la tige 92. 
On dSfinit ainsi un niveau bas 94 et un niveau haut 95. La difference de 
niveaux peut Stre par exemple de l f odre de 20 mm. La hauteur moyenne d'une 
10 bouteille a haute tempSrature telle qu f elle sort de la machine de fabrication 
est situSe a Sgale distance des niveaux 94 et 95. 

Le dispositif fonctionne alors de la maniere suivante, en se rSfSrant 
aux figures 1 et 6. On place sur le tapis transporteur 1 1 T objet Stalon 90 de 
fajon que la partie supSrieure en saillie 96 munie des deux surfaces 94 et 95 
se prSsente de face entre la barrette de mesure 2 et la source luraineuse 1. 
Au cours de son dSplacement devant le capteur 5, la partie en saillie 93 
aasque done par sa partie pleine se trouvant au-dessous du niveau 94 un 
certain n ombre de photodiodes de la barrette de mesure 2. Lorsque le dSpla- 
uanent se poursuit, un plus grand nombre de photodiodes se trouve masque par 
0 partie pleine se trouvant au-dessous du niveau 95. 

La succession de ces deux signaux provoquee par le deplacement d'un 
s:--;et Stalon 90 peut alors etre reconnue par l f ordinateur de traitement et en 
oarticulier l'unite centrale 53 (figure 2). 

Dans ces conditions, au moment du passage de l T Stalon 90, l'ordinateur 
5 note le temps Te. Connaissaut ensuite les intervalles de temps qui s f Scoulent 
^tre la fabrication de chaque bouteille, l'ordinateur peut en dSduire en 
tfiuant compte des informations relatives a la position initiale de l f Stalon, 

* 

Is provenance exacte de chaque bouteille mesurSe. En d f autres termes, l T or- 
d^ateur est capable de repSrer quelle est la section de la machine de mou- 
l&ge qui a fabriquS une bouteille determinee sur laquelle un defaut est 
ditecte. II en rSsulte que I'ordinateur est Sgalement capable de fournir un 
signal de commande 3. I 1 automate de pilotage de la machine afin de modifier 
^rr.e caractSristique de fonctionnement en fonction du dSfaut detects pour une 
section determinee de la machine de moulage. 
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Dans une application consistant a verifier la hauteur des bouteilles 
fabriquees, la mesure se fait en determinant au passage de chaque bouteille 
le nombre de diodes occultSes. Au moment de la mesure, on indique egalemeut 
et on memorise dans 1'ordinateur de traitement le moment ou la mesure est 
5 faite. La mesure de la hauteur reeile est calculee par 1'ordinateur en fouc- 
tion du nombre de photodiodes occultSes et counaissaut la hauteur exacte des 
deux niveaux 94 et 95 de la bouteille etalou 90. Le reperage des sections de 
la machine de moulage se fait par le calcul de l f intervalle de temps ecoule 
au moment du passage d f une bouteille determinSe. 

*0 De fa$ou que les bouteilles ne presenteut pas de transparence, ce qui 
pourrait fausser la mesure, il est convenable qu'&vec up objet opaque, on 
effectue une operation de regulation de lumiSre afin de compenser les derives 
de seusibilite du capteur ainsi que les derives de lumiuosite de l'eclairage. 
Dans ce but, apres le passage de chaque bouteille et apres avoir note le 

15 moment de passage, la frequence de mesure du capteur 5 est doublee. Dans ces 
conditions, sa sensibility lumineuse se trouve divisee par deux. A cet ins- 
tant et en l'absence do toute bouteille devant le champ de vision, l'unite 
centrale 53 regarde si le niveau du signal apparaissant sur la connexion 34 a 
1' entree du comparateur 35 (figure 2) est superieur ou inferieur au seuil 

20 choisi. Dans le cas ou le niveau est inferieur au seuil choisi, l'unite 
centrale transmet au travers de la carte puissance 60 une unite de tension 
suppl&mentaire, ce qui augmeute la luminosity de la source 1. Dans le cas ou 
le niveau est superieur, l'unite centrale transmet au contraire un signal 
tendant a diminuer I'intensitS de l'eclairage de la source 1. 
25 La figure 7 illustre un autre application du proced£ de 1' invention a la 

regulation des espacements de bouteilles a la sortie d'une machine de mou- 
lage. 

On re trouve la source lumineuse 1 et le capteur 5. Sur la figure 7, on a 
illustre schematiquemeut le capot de protection la de la source lumineuse 1 
30 comprenant deux tubes fluorescents lb dont l'axe longitudinal est orthogonal 
au deplacement des bouteilles caame c'est le cas de la barrette de photo- 
diodes du capteur 5. Une fente de sortie de lumiSre est dgfinie entre deux 
.plaques par alleles lc. L'ensembie du capot la, ouvert du cote de la fente 
prScitSe, est maintenu sous pression d f air comprime qui s' ecoule par la fente 
35 assurant ainsi un d§poussierage permanent. 
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On a represents schema tiquement sur la figure 7 un bras de poussee 96 
soiidaire d'un axe 97 commands par uo moteur 98 pilote par l'ordinateur 99 
auquel 11 est relie par la connexion Slectrique 100. 

Bien entendu, la machine de moulage, non representee sur la figure 7, 
5 compreud une plurality de sections de moulage. Dans chaque section se trouve 
deux moules associSs & un bras de poussee 96. Apres ouverture de chaque 
moule, le bras de poussee est commands de fagon 3 effectuer une rotation 
autour de I'axe 97 dans le sens de la fleche 101, poussant alnsi la bouteille 
102 qui vient d'Stre moulSe jusque sur le tapis transporteur metallique 103 
10 qui se deplace de la droite vers la gauche sur la figure 7* 

Le tapis mStallique 103 s'etend tout le long de la machine de moulage 
nou represents sur la figure. Comme on le sait, cette machine, par exemple 
une machine a injection-souf flage est alimentSe en paraisons par un seul 
dispositif d f alimentation. Les moules travaillent done successivement et la 
15 sortie des bouteilles fabriquSes se fait selon un ordre determine par un 
cycle particulier memorise dans l'ordinateur 99. Les differentes bouteilles 
fabriquees arrivent successivement sur le tapis 103. Au voisinage de I'ex- 
tremite aval de celui-ci, les bouteilles se trouvent disposSes les unes 
derriere les autres avec un certain Scartement. 
20 Dans la pratique, I'ecartemeut entre chacune des bouteilles n'est pas 
fibsolument regulier. On prSvoit done un rSgulateur mecanique qui est cons- 
true par une pluralite de bras 104 solidaires d'une courroie sans fin 105 

dans leur trajet, viennent prendre successivement chaque bouteille et la 
"aire passer du tapis metallique 103 a un deuxieme tapis transporteur 106 qui 
2Z fait un angle par rapport au tapis 103, une plaque horizontale 107 permettant 
1* passage d'un tapis a l f autre. Dans le cas ou une bouteille n f est pas 
Scartee de maniere convenable, c f est-i-dire correspondant 2. l'Scartement des 
bras 104 entre eux, ces bras -provoquent la chute de la bouteille 108 dans le 
dens de la fleche 109 dans un rSceptable ou elles sont Sliminees. 
30 11 est ainsi possible d r obtenlr sur le tapis transporteur 106 des bou- 
teilles 110 regulierement espacSes. Un tel espacement regulier est necessaire 
j%r que la rangee de bouteilles 110 puisse etre reprise par l f organe pous- 
ssur 111 qui se deplace periodiquement selon la flSche 112 en poussant toute 
ane rangee de bouteilles 110 4 l , intSrieur d f un moule de recuisson non reprS- 
35 sente sur la figure. A ce stade de la fabrication, il est essentiel que 
I'ecartement entre les bouteilles 110 soit parfaitement rSgulier. 
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Jusqu'a present, cette regulation se faisait comme indique precedemment 
par les bras 104, ce qui provoquait une elimination d'uu certain norabre de 
bouteilles telle que la bouteille 108, alors que ces bouteilles pouvaient 
parfaitement ne pas presenter d'autres defauts de fabrication que leur Scar- 
5 tement irregulier. 

Pour pallier cette difficulte, on utilise le dispositif et le procede de 
I 1 invention. On voit sur la figure 7 que le capteur 5 est dispose d'un cote 
de la file de bouteilles sur le tapis 103, tandis que la source lumineuse 1 
se trouve de 1' autre cSte. On retrouve sur la figure 7 les connexions 18 et 
10 12 ainsi que l'ordinateur de traitement 20 relie a l'ordinateur 99 par la 
liaison 25. 

L'ordinateur de traitement 20, qui a ete prealablement cale en faisant 
defiler devant le capteur 5 une bouteille Stalon 90 deplacee par un bras de 
poussee 96 de l T une des sections de la machine, relSve le moment de passage 

15 de chacune des bouteilles dans un cycle de fabrication. Connaissaut en outre 
la Vitesse de deplacement du tapis 103, l'ordinateur de traitement 20 mesure 
la difference de temps entre le signal de passage theorique d'une bouteille 
et le signal reel. Ce decalage de temps qui peut etre positif- ou negatif est 
memorise sur plusieurs passages. On stocke egalemeut la moyenne des mesures. 

20 Le signal memorise comporte avantageugement autant d' octets qu'il y a de 
bouteilles dans un cycle. Dans cheque pctet, un certain nombre de bits sont 
reserves a la valeur absolue de la mesure de la position tandis que un bit 
indique le signe (retard ou avance) . D'une fagon periodique, par exemple 
toutes les deux a trois minutes, l'ordinateur tampon transmet au calculateur 

25 99 le contenu de sa memoire de fagou que celui-ci puisse agir convenablement 
sur la commande des bras de poussee 96. L'action est faite de fagon que le 
contenu de la memoire tende vers zero, le systeme fonctionnant alors comme un 
regulateur en boucle fermee. 

Le procSde de 1' invention permet ainsi non seulement un controle de 

30 qualite fait a chaud immediatement 21 la sortie de la machine de fabrication, 
mais egalement une regulation automatique par retroaction sur le fouctlon- 
nement meme de la machine de fabrication. 

Le procede de 1' invention realise une approximation d'une reconnaissance 
de forme grace a 1' utilisation d'une pluralite de photodiodes disposees selon 

35 une barrette lineaire orthogonalement au deplacement des objets a controler. 
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L'utilisation d'un eclairage en lumiere quelcouque permet d'assurer 
1' eclairage complet de l'objet quelle que soit sa forme et ainsi d'obtenir 
une mesure precise par occultation d'un certain nombre de photodiodes en 

fonction du deplacement de l'objet. 

5 Grace a 1' invention, il devient possible d'effectuer, a chaud, une 

pluralite de centrales sur les bouteilles. On pent en particulier par une 
analyse de la forme generale de chaque bouteille dgtecter des bouteilles 
collees les unes aux autres ou couchees sur le tapis de transport. On peut 
Sgalement detecter par une analyse de la forme des bouteilles, les bouteilles 

10 trop petites ou inclines sur la verticale. Dans tous les cas on peut comman- 
der 1' ejection des bouteilles defectueuses et, si V incident se repete pour 
une section determine de la machine de fabrication, rettoagir directement 
sur la machine de fabrication afin d'eliminer cet incident. II est Sgalement 
possible, grace a 1' invention, de compter les bouteilles fabriquees par 

15 chaque section et de mesurer directement la vitesse reelle du tapis transpor- 



ter 
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R EVEKDIC ATI ONS 

1. ProcgdS de controle automatique sans contact d' objets fabriques 4 
haute cadence par une machine commandee automatiquement, en particulier 
d f objets en verre a haute temperature, les objets se dSplajant devant un 

5 dispositif de mesure optique, dans lequel on Sclaire par un faisceau lumlneux 
les objets en deplacement, on d&tecte la lumiere transmise au moyen d f un 
capteur optlque (5) muni d f une barrette lineaire de mesure (2) comportant une 
pluralite de photodiodes receptrices <3) , la barrette (2) §taut disposee avec 
son axe longitudinal orthogonal au deplacement des objets (6) et au foyer 

10 d f un objectif de focalisation (9) f caractSrisS par le fait qu'on memorise le 
resultat de la detection pour un nombre determine d f objets et qu'on agit 
p£riodiquement sur l'ordiuateur de commande de la machine en fonction des 
donnees memorisees. 

2. Procede selon la reveudicatiou 1, caractSrise par le fait que l'ou 
15 rSgule la puissance d 1 alimentation de la source d'Sclairage (1) en fonction 

du rSsultat de la detection de fagau & Sviter la saturation des photodiodes. 

3. Procede selon l'uue quelconque des revendications precedentes, carac- 

terise par le fait qu'apres le passage de chaque objet, on augmeute la fre- 
quence de mesure du capteur, diminuant ainsi sa sensibilitS lumineuse, on 
20 compare alors le signal re§u 3 un seuil determinl et on augmente la puissance 
de la source lumineuse si le niveau est iufSrieur au seuil determine, et on 
diminue l'intensite de la source lumineuse si le niveau est superieur au 
seuil determine. 

4. Procede de controle automatique sans contact d f objets fabriques a 
25 haute cadence par une machine commandee automatiquement, en particulier 

d' objets moulSs tels que les recipients ou bouteilles 5 haute temperature, 
caractSrise par le fait : 

qu'on fait passer les objets en deplacement lineaire dans un faisceau 
lumineux; 

30 qu'on detecte l f occultation de la lumiere transmise au moment du passage 

de chaque objet au moyen d T un capteur optique muni d'une barrette lineaire 
comportant une pluralite de photodiodes receptrices, la barrette etant dispo- 
see avec son axe longitudinal orthogonal au deplacement des objets et au 
foyer d'un objectif de focalisation; 
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qu'on mesure la difference de temps entre le signal de passage ainsi 
dStecte pour un objet determine et un signal de passage theorique memorise 
dudit objet; 

qu'on memorise les differences mesurees sur un certain norabre d T objets; 

et qu f on agit sur I 1 ordinateur de commande de la machine de fabrication 
de fag on a modifier la commande de cette machine afin de rSguler les es- 
pacements entre les objets. 

5. Procede de controle automatique selon I'uue quelconque des reveu- 
dications precedeutes, caracterise par le fait que 1 1 initialisation de la 

mesure se fait en faisant se deplacer devant le dispositif de mesure (5) un 
objet etalon (90) dont on connait les caracteristiques. 

6. Dispositif de controle sans contact d f objets fabriques a haute ca- 
dence par une machine commandee automatiquement, en particulier d T objets en 
verre a haute temperature, les objets se deplagant devant un dispositif de 
mesure optique, compreuant : un moyen d'eclairage; une barrette lineaire de 
mesure (2) comportant une pluralite de photodiodes receptrices (3), l f axe 
longitudinal de la barrette de mesure etant orthogonal au d§placement des 
objets (6) et la barrette Staut disposSe de fagon que les objets (6) se 
deplacent entre la barrette de mesure (2) et le moyen d'eclairage (1) pendant 
la mesure; un objectif de focalisation (9) dans le foyer duquel est disposee 
la barrette de mesure (2) ; et un ordinateur de traitement (20) recevant les 
signaux fournis par la barrette de mesure, caracterise par le fait que le 
moyen d'eclairage est un tube fluorescent dont l'axe longitudinal est paral- 
lele 1 celui de la barrette de mesure, ledit moyen d'eclairage etant alimente 
en courant electrique d'intensite regulee et de frequence superieure a la 
rSmanence du tube fluorescent et que 1 T ordinateur de traitement (20) est 
connecte (25) 2 la commande automatique de la machine de fagon a pouvoir 
modifier la fabrication en fonction du resultat des mesures. 

7. Dispositif selon les revendications 6, caracterise par le fait que 
I'ordinateur de traitement (20) comprend des moyens de memorisation des 
signaux provenant des differentes photodiodes (3) de la barrette de mesure 
(2) et une sortie de pilotage (14) de la regulation de I 1 alimentation du 
moyen d'eclairage (1) en fonction d'un seuil correspondant a la saturation 
des photodiodes. 
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8. Disposltif selon l T une quelccraque des revendications 6 a 7, carac- 
terise par le fait qu'll comprend un ensemble d 1 Emission-reception (11) 
associe S la barrette de mesure (2) , lequel comprend un comparateur (35) 
recevant a la fois la succession des signaux ends par les photodiodes (3) de 

5 la barrette de mesure (2) et une succession de signaux de seuil (36), et un 
registre a decalage (40) serie/ parallele associe i un convertisseur nu- 
mSrique/analogique (37) relig au comparateur (35) afin de lui fournir les 
signaux de seuil prScitis, le comparateur (35) imettant un signal de sortie 
chaque fois que le signal Stais par une photodiode (3) dgpasse le signal de 

10 seuil fourni. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
I'ensemble d* Smis si on- reception comprend en outre un commutateur (33) de 
remise a zero du signal d T entree du comparateur (35). 

10. Dispositif selon I'une quelcouque des revendications 6 a 9, carac- 
15tSris£ par le fait qu'il comprend un corps de protection (71) recevant la 

barrette de mesure (2), l f objectif de focalisation (9) et les circuits d'Slec- 
tronique, une des extremites dudit corps constituant une chambre de depous- 
sierage (81) munie d'une paroi de fermeture (82) comportant une fente ouverte 
(82a) disposSe par al lei ement 3 la barrette de mesure (2). 
20 11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait qu'un 
filtre de protection anticalorique (79) est montS entre la chambre de dSpous- 
sierage (81) et 1'objectif (9). 

12. Dispositif selon les revendications 10 ou 11, caracterise par le 
fait qu f un manchon (84) entoure le corps de protection en dSfinissant un 

25espace intercalaire (84a) de refroidissement a l f iut§rieur duquel pent cir- 
culer un ecoul ement d'air sous pressiou, ledit espace communiquant avec la 
chambre de depoussierage (81) qui se trouve ainsi mise en surpression. 

13, Dispositif de regulation des espaces entre des objets fabriquSs H 
haute cadence par une machine commandee automatiquement, en particulier des 

30 objets en verre a haute temperature, les objets etant, aprSs fabrication, 
dSplaces par un organe de poussSe (96) sur un tapis transporteur (103) de 
fa^ou a etre disposes avec un Scarteraeut de consigne determine, caractSrisS 
par le fait qu'il comprend un moyen d'eclairage dont l'intensite est regu- 
lee, une barrette lineaire de mesure comportant une plurality de photodiodes 

35 recep trices disposees avec son axe longitudinal orthogonal au dgplacement des 
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objets de fagon que les objets se deplaceut entre la barrette de mesure et 
le moyen d* eclair age peudant la mesure, uu objectif de focalisatlon au foyer 
duquel est disposS la barrette, uu calculateur tampon capable de mesurer la 
difference de temps entre le signal de passage theorique d'une bouteille et 
le signal reel et capable de memoriser la moyenne des mesures effectuees sur 

plusieurs objets, et des moyens pour transferer periodiquemeut le contenu de 
la memoire du calculateur tampon a l'ordinateur de commande de la machine de 
fabrication afin de modifier la commande des organes de poussee (96) de fa<jon 
a tendre vers l'obtention d'un ecartement de consigne constant entre les 
objets. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caractSrise par le fait que le 
moyen d f eclair age est un tube fluorescent dont I'axe longitudinal est paralle- 
le a la barrette de mesure. 
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